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RESUMEN

Las matematicas desempefian un papel importante en todos los aspectos de la vida, pero la
principal contribucién de las matemdticas es en el ambito de la educacién. Dada la magnitud del
papel de las matematicas en la transformacion de la civilizacion humana, es una rama de que
debe ser dominada por los estudiantes de la escuela secundaria. Sin embargo, las matematicas
se perciben como una de las asignaturas mas dificiles de aprender debido a su complejidad y
naturaleza abstracta. Es por ello que, el presente articulo, tiene como objetivo desarrollar una
reflexion critica acerca de la influencia de la ansiedad matematica en el aprendizaje geométrico,
y sugerir estrategias para limitar la reaccién emocional negativa a las matematicas en el contexto
formativo. Se concluye que el concepto de ansiedad por las matematicas, que afecta
considerablemente a los niveles de éxito en matematicas de los estudiantes, no puede abarcar
completamente el tema de la ansiedad por la geometria y que la ansiedad por la geometria puede
observarse por separado de la ansiedad por las matematicas.
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Ansiedad matematica y aprendizaje geométrico: una reflexién acerca de
sus implicaciones en el contexto formativo

Mathematical anxiety and geometric learning: a reflection on its

implications in the formative context

ABSTRACT

Mathematics plays an important role in all aspects of life, but the main contribution of
mathematics is in the field of education. Given the magnitude of the role of mathematics in the
transformation of human civilization, it is a branch of that must be mastered by high school
students. However, mathematics is perceived as one of the most difficult subjects to learn due to
its complexity and abstract nature. That is why, the present article, aims to develop a critical
reflection on the influence of mathematical anxiety on geometric learning, and to suggest
strategies to limit the negative emotional reaction to mathematics in the formative context. It is
concluded that the concept of mathematics anxiety, which significantly affects students'
mathematics success levels, cannot fully encompass the issue of geometry anxiety and that
geometry anxiety can be observed separately from mathematics anxiety.

Keywords: mathematics; geometry; anxiety; performance; learning.
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INTRODUCCION

El aprendizaje, en particular el de las matematicas, es un tipo de rendimiento complejo
en la cognicion humana. Se ve afectado por muchos factores, como la memoria a corto
plazo, la memoria a largo plazo, la capacidad de memorizar hechos matematicos vy las
capacidades de percepcion visual y espacial (Laos, 2017). El grado de influencia de estos
factores puede ser relativo. Las investigaciones han demostrado muchas razones para las
dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, entre los que se
destacan cognitivos, afectivos y ambientales que contribuyen a las diferencias en el
aprendizaje de las matematicas por parte de los alumnos (Heyd-Metzuyanim, 2013).
Adicionalmente, los rapidos cambios en la ensefianza matematica y del método de
ensefianza tienen un gran impacto en los estudiantes, ya que esta situacién exige que los
estudiantes aprendan de forma eficaz y mas autodirigida (Sumantri & Satriani, 2016).
Para conseguirlo, es necesario formar a los estudiantes sobre cémo mejorar sus
habilidades para elegir la estrategia de aprendizaje mas adecuada. Si no lo hacen, la
motivacion de los estudiantes por aprender se verd afectadavy, a la larga, podria disminuir
su interés por aprender.

Por ello, algunos investigadores sugieren que, en la mayoria de los casos cuanto se
ensefie, debe ser de interés del estudiante, es decir, este debe encontrar la utilidad de
los aprendizajes para el presente o para su futuro, por lo que debe haber pertinencia
curricular entre lo que se ensefia y su utilidad social (Rojano & Guevara, 2019).
Paralelamente, otros autores indican que, mas alla de las aplicaciones sociales y/o
practicas de la ensefianza matematica, el estudiante debe comprender la naturaleza de
los conceptos matematicos en el trascurso de su formacién basica (Atteh, 2020), y de
esta manera lograr abstraer los conceptos matematicos en niveles formativos superiores.
Mas recientemente, algunos investigadores sugieren que las actitudes hacia las
matemadticas son otro constructo que juega un papel importante en los estudios
matematicos, asi como en sus resultados (Rozgonjuk et al., 2020). Por lo tanto, la
educacién matematica siempre tiene una dimensiéon emocional (disposicion emocional
positiva o negativa hacia las matematicas en el marco de la neuroeducacion), que suele
implicar también la conceptualizacién de las matematicas, y/o comportamientos

relacionados con las matematicas.
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A partir de esta dimension emocional, en el presente articulo se discute el papel de la
ansiedad matematica sobre el aprendizaje geométrico en el aula de clase.
METODOLOGIA

El presente articulo se realizd mediante un analisis critico y constructivo de la literatura
disponible, en el marco de una metodologia cualitativa de tipo documental. El objetivo
principal del analisis documental aqui descrito es proporcionar un panorama integral de
algunos elementos clave seleccionados para comprender las implicaciones de la ansiedad
matematica en el aprendizaje geométrico. De acuerdo con Herndndez et al. (2014) esta
metodologia es una forma de investigacion, cuyo objetivo es la captacion, evaluacion,
seleccion y sintesis de los mensajes subyacentes en el contenido de los documentos, a
partir del analisis de sus significados, a la luz de un problema determinado.
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Elvalor del aprendizaje geométrico en las habilidades matematicas

Las matematicas son una de las ensefianzas importantes en todos los paises. El estudio
de las matemadticas se considera una educacidon basica muy importante pues las
habilidades matematicas son esenciales en todos los aspectos de la vida, y es por ello que
las matematicas se estudian en todos los niveles educativos.

Las matematicas que se estudian en la escuela secundaria incluyen aritmética, algebra,
geometria, trigonometria, calculo y estadistica. El aspecto matematico en la geometria
se relaciona con el estudio de las formas. La geometria no sélo desarrolla las capacidades
cognitivas de los estudiantes, sino que también da forma al pensamiento concreto en
abstracto (Sherard, 1981).

La geometria ayuda a los estudiantes a analizar e interpretar el mundo, y les dota de
herramientas que pueden aplicar en otras dreas de las matematicas (Nur & Nurvitasari,
2017). Sin embargo, a menudo la geometria es considerada una de las materias mas
dificiles para los estudiantes (Ubi & Odiong, 2018) ya que los alumnos deben tener la
capacidad de visualizar, describir la imagen, dibujar una figura y conocer los tipos de
figuras. De hecho, el rendimiento de los estudiantes en las materias geométricas es bajo,
especialmente en Colombia. La mayoria de los estudiantes de bachillerato apenas son
capaces de resolver problemas geométricos sencillos en los que se les proporciona la
informacion necesaria para solucionarlos y se les sugieren alternativas de accion (Grisales

Aguirre, 2018).
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Estos resultados indican que las habilidades de los estudiantes para resolver la materia
de geometria son todavia bajas. Los problemas asociados a la geometria en las escuelas
son causados por un alto grado de abstraccion geométrica y la capacidad de visualizacion
abstracta de los estudiantes sigue siendo insuficiente.

La capacidad de visualizacion de objetos se apoya en la inteligencia espacial de los
alumnos. La inteligencia espacial es la capacidad de percibir el mundo espacial con
precision y de transformar la percepcién espacial en diversas formas (Riastuti et al.,
2017).

De acuerdo con Misnasanti & Mahmudi (2018) otra destreza geométrica que hay que
identificar es la destreza descriptiva. Las habilidades descriptivas incluyen la capacidad de
dar un nombre apropiado a una figura conocida, describir las figuras de forma adecuada,
describir las propiedades de las figuras de forma adecuada, reconocer los elementos
conocidos y necesarios para resolver problemas, formular la extension de resultados
conocidos y describir varios sistemas deductivos.

Ademas, las destrezas descriptivas incluyen el uso correcto del término para describir
conceptos y relaciones espaciales. De acuerdo con los Estandares Basicos de Aprendizaje
(EBA) definidos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), los alumnos de grado
décimo y once deben ser capaces de definir la geometria utilizando correctamente su
propio lenguaje.

La técnica de dibujar es la siguiente habilidad geométrica que se enmarca en el
aprendizaje matematico (Sinclair et al., 2018). Las habilidades de dibujo incluyen la
capacidad de esbozar dibujos y etiquetar correctamente, figuras sobre la base de
informacion conocida, dibujar figuras con propiedades conocidas, dibujar figuras basadas
en otras figuras que se dibujaran, utilizar elementos complementarios en el dibujo, saber
cémo dibujar una figura especificamente sobre la base de informacion conocida,
comprender las limitaciones y capacidades de diversas herramientas de dibujo, asi como
dibujar conceptos no estandar sobre diversos sistemas deductivos geométricos. Ademas,
las habilidades de dibujo incluyen la capacidad de comunicar a través de imagenes, vy
presentando formas geométricas en 2D y 3D.

Finalmente, las habilidades ldgicas incluyen la capacidad de reconocer las diferencias y
similitudes entre la geometria solida, comprender la clasificacidon de la geometria sélida

en diferentes tipos, reconocer que las propiedades se pueden utilizar para diferenciar la
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geometria sélida, comprender la calidad de una buena definicion, utilizar las reglas l6gicas
para desarrollar pruebas y sacar conclusiones basadas en la informacidn proporcionada.
El resultado de la identificacién de la habilidad légica frente a las tres categorias de
inteligencia espacial indica que soélo los alumnos con la categoria de inteligencia espacial
alta son capaces de mencionar las semejanzas y diferencias entre la geometria sélida
basdandose en las propiedades que poseen por completo.

2. Implicaciones de la ansiedad matematica

Teniendo en cuenta que las matematicas son una disciplina acumulativa, es decir, los
conceptos complejos se construyen de forma acumulativa sobre conceptos mas sencillos,
un estudiante que no haya desarrollado una base matematica solida tendra problemas
para aprender las matematicas de orden superior.

Las investigaciones nacionales han demostrado que muchos estudiantes tienen
dificultades de aprendizaje y muestran un bajo rendimiento en matematicas (Murcia &
Henao, 2015). Una de las razones que se atribuyen es la ansiedad que un individuo puede
tener hacia las matematicas, y existen numerosas definiciones de la ansiedad por las
matematicas. Villamizar Acevedo et al (2020) definen la ansiedad matematica como “una
reaccion emocional intensamente negativa (tensién, nervios, miedo, preocupacion,
inquietud, irritabilidad, impaciencia, confusion, blogueo mental) que dificulta la
resoluciéon de problemas matematicos” (pag. 2).

La ansiedad ante las matematicas puede llevar a un bajo rendimiento académico y a
evitar las matematicas. Mucha gente piensa que las matematicas son un castigo o algo
gue induce al estrés (Kollosche, 2019). Segiin Moneva & Valle (2020), la falta de confianza
es probablemente el mayor obstaculo del alumno con ansiedad por las matematicas.
Ashcraft et al (2007) descubrié que los acontecimientos vitales no relacionados, los
acontecimientos desencadenantes en la educacién y la falta de apoyo contribuian a la
ansiedad por las matematicas.

Adicionalmente, los padres con ansiedad por las matematicas la transmiten a sus hijos,
mientras que los profesores con ansiedad por las matematicas la transmiten a sus
alumnos (Bulmahn & Young, 1982). Los estudios de comportamiento, principalmente en
adultos, han demostrado que la ansiedad matematica tiene un efecto negativo en el
rendimiento de las operaciones numéricas basicas, como contar, sumar y restar (Ashcraft

& Ridley, 2005).
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Debido a que el impacto perjudicial de la ansiedad matematica en el desarrollo
matematico dura toda la vida (Rubinsten & Tannock, 2010), es importante comprender
sus origenes neurobioldgicos, especialmente durante las primeras etapas del aprendizaje
formal de las matematicas en los nifios de primaria.

3. Emociones y aprendizaje de la geometria

Los docentes de hoy afrontan el reto de realizar una ensefianza que permita dar
respuesta a los desafios del siglo XXI, especialmente en asignaturas como las
matematicas, que en muchos casos se caracteriza por una ensefianza centrada en la
resolucion de ejercicios descontextualizados (Huise Leal & Bong Anderson, 2015). Esto
conduce a la necesidad de formar estudiantes con la capacidad para identificar y
comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo y para ser capaces
de utilizar y relacionarse con las matematicas.

Sin embargo, se ha observado que los estudiantes se alejan del estudio de las
matematicas a pesar de su importancia. Esto demuestra las emociones negativas y el bajo
rendimiento de los estudiantes en matematicas, siendo el telén de fondo que impulsé la
investigacion sobre el problema de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en las
escuelas.

La geometria es un area de estudio de las matematicas que se ocupa de las formas y el
espacio. Esta drea de estudio desempefia un papel importante en el desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de resolucién de problemas de los alumnos (Serin,
2018). Los alumnos empiezan a comprender y expresar el mundo que les rodea por
medio de la geometria y analizan y resuelven los problemas. También pueden expresar
desde la perspectiva de las formas para comprender mejor los simbolos abstractos. En
este contexto, pueden comprender las formas que les rodean y establecer conexiones
entre la vida cotidiana y las matematicas.

Por ello, comprender las emociones en el pensamiento y el aprendizaje geométrico
ofrece un enfoque multidisciplinario del papel de las emociones en la cognicién numérica,
la educacion matematica, las ciencias del aprendizaje y las ciencias afectivas.

La mayoria de las investigaciones sobre las emociones relacionadas con la resolucién de
problemas geométricos se centran en la ansiedad y el efecto de otras emociones
negativas, mientras que las emociones positivas han recibido poca atencion (Gémez et

al., 2020).
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Segun Pekrun & Linnenbrink-Garcia (2012) las emociones mas asociadas al rendimiento
académico en las ciencias geométricas son el entusiasmo, el disfrute, la ansiedad, la
frustracion y el aburrimiento. El entusiasmo y el disfrute se consideran emociones
positivas, ambas inducen sensaciones somaticas placenteras. La ansiedad, la frustracién
y el aburrimiento se definen como emociones negativas (asociadas a sensaciones
somaticas desagradables), considerandose el aburrimiento como una emocién de baja
activacion, ya que disminuye las respuestas y sensaciones somaticas (Gafoor & Kurukkan,
2015).
La mayoria de los hallazgos indican que las emociones activadoras positivas se asocian
positivamente con el rendimiento en el aprendizaje geométrico, y las emociones
negativas como el aburrimiento, la ansiedad, la ira y la desesperanza se relacionan
negativamente con el rendimiento de las habilidades geométricas (Abin et al., 2020).
La geometria es un aspecto de las matematicas que se ocupa del estudio de diferentes
formas. Estas formas pueden ser planas o sdlidas. Una forma plana es una forma
geométrica tal que la linea recta que une dos puntos cualesquiera en ella se encuentra
totalmente en la superficie. En cambio, una forma sélida esta limitada por superficies que
no pueden representarse totalmente en una superficie plana.
4. Estrategias de afrontamiento para el aprendizaje geométrico mediado por la
formacién emocional
Al investigar las emociones y la autorregulacion de los estudiantes durante el aprendizaje
geométrico, se deben diferenciar dos formas de estrategias de afrontamiento que se
aplican para regular sus emociones: estrategias de concentracién en la tarea y estrategias
de concentracion en la emocion. Las primeras se dirigen a mantener o recuperar la
concentracién en la tarea (por ejemplo, intentos de reduccion de la tension,
autoconversion positiva). Las segundas son procesos que se centran en el yo y en las
emociones relacionadas con la tarea.
La mayoria de los investigadores asumen que el afrontamiento centrado en la tarea es
mas adecuado que el afrontamiento centrado en la emocién (Skaalvik, 2018). Sin
embargo, la idoneidad de una estrategia de afrontamiento depende también de factores
personales y situacionales. Por ejemplo, que una estrategia de afrontamiento sea
adecuada o no depende en gran medida de las intenciones de los alumnos. Mas

concretamente, en caso de que el objetivo de uno sea tener el control total de las
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actividades geométricas, una estrategia de afrontamiento centrada en la tarea puede ser
mas adecuada, mientras que, en caso de intentar superar un sentimiento negativo, una
estrategia de afrontamiento mas centrada en la emocién puede ser mas eficaz.

Sin embargo, recientemente se ha cuestionado esta categorizacion funcional de las
estrategias de afrontamiento. De acuerdo con de Corte et al. (2011), una primera critica
es que no todas las estrategias de afrontamiento pueden situarse de forma sensata en
una de las dos, principalmente porque muchas de ellas pueden realizar facilmente ambas
funciones. Por ejemplo, la "busqueda de apoyo" con otros como estrategia de
afrontamiento puede tener la funcion de controlar la emocién, asi como de resolver la
tarea. Del mismo modo, los intentos de reduccién de la tensién, como "respirar
profundamente", pueden estar dirigidos a controlar la emocion y, al mismo tiempo, a
resolver los problemas geométricos. No es el objetivo de este articulo desarrollar una
categorizacién completa y coherente de las estrategias de afrontamiento. Pero es
importante, definitivamente en los entornos educativos, ser conscientes del hecho de
gue el uso de una misma estrategia puede tener diferentes funciones dependiendo de la
persona y del contexto.

Otra critica es que la bidimensionalidad del modelo no reconoce plenamente la
diversidad y complejidad reales de las estrategias que las personas aplican para regular
sus emociones. Por ejemplo, las estrategias de afrontamiento centradas en las emociones
conllevan sub estrategias muy divergentes, como la relajacién, la busqueda de apoyo
emocional, la autocritica, la negacién, el humor, la expresion de la ira y la distraccion
fisica. Por lo tanto, los estudios empiricos y los meta-analisis han aportado categorias mas
especificas y precisas para describir las estrategias de afrontamiento que las personas
aplican para regular sus emociones que la distincion entre estrategias de afrontamiento
centradas en la tarea y centradas en la emocién (Vidad & Quimbo, 2021).

Por otra parte, hay muchas estrategias y técnicas que los profesores pueden utilizar en
sus aulas y que han demostrado ser eficaces para disminuir la ansiedad en el aprendizaje
geométrico, una de las cuales es dejar que los estudiantes exploren y reconozcan sus
sentimientos de ansiedad a través de la escritura. Park et al. (2014) expresaron su
preocupacién por la nocion de que "se ha prestado menos atencion al componente de
preocupacion de la ansiedad matematica" (p. 104). Hablan de cémo en lugar de

reconocer la parte de "ansiedad" de la ansiedad matematica, los educadores se centran
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en el desarrollo de las habilidades matematicas para presumiblemente aumentar la
competencia matematica.

Disefiaron un estudio para explorar los efectos de la escritura expresiva en estudiantes
con ansiedad por las matematicas al resolver problemas geométricos. Después de
identificar a los estudiantes universitarios participantes como con niveles altos o bajos de
ansiedad por las matematicas, los estudiantes altamente ansiosos por las matematicas
obtuvieron mejores resultados en un examen después de 7 minutos de escritura libre
sobre sus pensamientos y sentimientos acerca del proximo examen de matematicas que
sus homologos del grupo de control, a los que se les pidid que esperaran en silencio
inmediatamente antes del examen. Ademas, las diferencias de rendimiento entre los
estudiantes con alta y baja ansiedad matematica se redujeron significativamente en el
grupo de escritura expresiva. El rendimiento se midié en relacion con los tiempos de
reaccion de los estudiantes ante determinados items de matematicas, asi como con su
precision al responder a esos items.

Finalmente, dado que la ansiedad ante las matematicas es, en esencia, una respuesta
emocional, se sugiere que las mejores practicas para reducir la ansiedad ante el
aprendizaje matematico y geométrico son aquellas que fomentan el control emocional y
permiten a los estudiantes reenfocar sus energias. Por ejemplo, tomar pequefios
descansos cuando se sienten "atascados" puede realmente aumentar la creatividad y
agudizar las habilidades de resolucién de problemas. Ademas, Hallowell (2012) anima a
realizar "descansos cerebrales" frecuentes para los estudiantes, en los que pueden
tomarse uno o dos minutos para ponerse de pie o estirarse cerca de sus escritorios. "El
ejercicio fisico, incluso durante un minuto, presiona el botdn de reinicio en el cerebroy
refresca a los estudiantes mentalmente" (p. 37).

Las pausas para el cerebro han sido una parte omnipresente de mis actividades diarias
en el aula precisamente por esa razon: los estudiantes, especialmente los que tienen
dificultades con las matematicas, se sienten mejor y parecen pensar con mas claridad
después de alejarse unos momentos del problema, ponerse de pie, estirarse vy, tal vez,
beber un poco de agua, para luego volver a la tarea en cuestion.

En un meta-analisis de la investigacion sobre el estrés y las estrategias de afrontamiento,
Bellinger et al. (2015) descubrieron que el entrenamiento en relajacion es eficaz para

reducir el estrés y la ansiedad en una amplia variedad de poblaciones, incluidas aquellas
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que experimentan ansiedad sin ser diagnosticadas con un trastorno de ansiedad. El
entrenamiento en relajacion al que se refieren incluye la meditacion, la relajacién
muscular, la atencién plena y las técnicas de respiracién que inducen un estado mas
tranquilo de disminucion de la excitacion fisica y emocional.

Ademads, Gan et al. (2016) llevd a cabo un estudio en el que los estudiantes recibieron un
entrenamiento de relajacion y fueron expuestos a musica tranquilizadora mientras se les
presentaban tareas de matematicas con el fin de desensibilizarlos sistematicamente a las
matematicas. El rendimiento en las tareas matemdticas aumentd a medida que los
estudiantes eran capaces de relajarse mientras estaban en medio de la situacion de
rendimiento matematico.

CONCLUSIONES

Tanto en la investigacién como en la practica, se ha reconocido a nivel internacional que
la ansiedad matematica plantea un problema grave a lo largo de toda la vida. Los efectos
de la ansiedad matematica sobre el rendimiento han sido ampliamente investigados y se
ha reconocido su impacto negativo. Sin embargo, aun quedan problemas con respecto a
la ansiedad matematica que necesitan mas investigacion.

Este articulo de reflexion pretende contribuir a desentrafiar la importancia de las
estrategias de enfrentamiento y regulacién emocional en el marco de la ensefianza
geométrica, cuyo componente de la ensefianza matematica no ha sido abordado por la
literatura reciente. Todavia hay una falta de investigacidn sobre la cuestion de cémo se
desarrolla la ansiedad matematica en el contexto geométrico y como se establece con el
tiempo. Mds conocimiento sobre esta pregunta podria ayudar a prevenir la ansiedad
matematica en las etapas tempranas en el que el aprendizaje geométrico cumple un
factor esencial. Se recomiendan estudios de larga duraciéon que cubran una fase
formativa en el desarrollo de los nifios.

Como se explico, existen numerosas posibilidades para apoyar a las personas ansiosas
por las matematicas en el aprendizaje geométrico y reducir la ansiedad matematica. Mas
conocimiento sobre el desarrollo de la ansiedad matematica y su interaccién con otras
variables serd importante para apoyar a las personas con ansiedad matematica cuando
se enfrentan a ejes de aprendizaje geométrico. Idealmente, en udltima instancia se
deberian ofrecer contramedidas que se adapten especificamente a la personalidad, el

conocimiento y las necesidades de cada individuo.
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